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1960- ja 1970-luvuilla rakennettiin suuria maaria uusia kerrostaloasuntoja, ja viimeistaan
nyt 2010- ja 2020-luvuilla niiden putkistot taytyy kunnostaa. Naita asuntoja on lahibissa niin
suuri maara, etta niiden remontoimisesta on kasvanut suuri markkina-alue. Useat yritykset
Suomessa ja Ruotsissa ovat kehittdneet vaihtoehtoisia menetelmia perinteiselle linjasa-
neeraustavalle, joiden avulla putkiremonttien lapivientiaikoja on saatu lyhennettya oleelli-
sesti. YKsi nopeuttavista tavoista on siirtdd remontin tyévaiheita mahdollisimman paljon te-
ollisuudelle, eli valmistaa tehtaissa asennusvalmiita tuotekokonaisuuksia, esimerkiksi nou-
suputkielementteja, jotta asennustgita tarvitsisi tehdéd mahdollisimman vahan tydmaaolo-
suhteissa. Asumishaitan lyhentdminen on tulevaisuuden putkiremonteissa koko ajan tarke-
ampada, mika on kannustanut tuotevalmistajia kehittamaan toinen toistaan pidemmalle vie-
tyja esivalmisteisia linjasaneeraustuotteita.

Taman insin6oritydn tarkoitus on tuoda esille Suomen markkinoilta l6ytyvien teollisesti esi-
valmistettujen ratkaisujen teknisid, kustannuksellisia ja aikataulullisia eroavaisuuksia seka
toisiinsa etta perinteisella menetelmalla toteutettuun putkiremonttiin ndhden. Tydssa on
esitelty yhteensa viisi erilaista linjasaneeraustuotetta ja syvennytty tarkemmin Consti Talo-
tekniikka Oy:n Ideal- putki- ja kylpyhuoneremonttiin.

Tyo6n lopputulemana syntyi erilaisten menetelmien eroavaisuuksista koostuva tietopaketti,
joka auttaa luomaan kokonaiskuvaa asuinkerrostalojen linjasaneerausten perinteisesta
poikkeavista menetelmista. Teollisesti esivalmistettujen linjasaneeraustuotteiden kayttami-
nen tulee todennakdisesti yleistymaan lahivuosina, ja tdman insindorityon selvitystyota voi-
daan kayttad markkinoilta 16ytyviin linjasaneeraustuotteisiin ja -menetelmiin perehtymi-
seen.

Opinnaytetydn tekemiseen on kaytetty tietokirjallisuuden lisaksi eri valmistajilta saatuja eri-
laisia dokumentteja ja ohjekirjoja seka yritysten edustajien kanssa kaytyja keskusteluja.

Avainsanat linjasaneeraus, putkiremontti, tekniikkamoduuli

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author Jaakko Valkama
Title Pipeline Renovation with Pre-Manufactured Solutions
Number of Pages 47 pages + 1 appendix
Date 10 April 2018
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Building Services Engineering
Professional Major HVAC Engineering, Contracting Orientation
Instructors Tuomas Vélinen, Project Manager
Hanna Sulamaki, Senior Lecturer

The purpose of this Bachelor’s thesis was to study the pre-manufactured pipeline renova-
tion concepts available on the Finnish market and to compare them with each other and
the traditional method. The comparison was carried out by focusing on the concepts” tech-
nical, financial, and temporal aspects.

This study was based on documents and guidebooks received from manufacturers, along
with books, journals and the websites of the products. Some interviews were also con-
ducted with the representatives of the companies whose products were compared in this
study.

The outcome of this thesis is a comprehensive information package of five of the most so-
phisticated modular pre-manufactured pipeline renovation products available. It includes
technical details and precise knowledge of the completion of each concept or method.

This Bachelor’s thesis helps its reader to create a larger overall picture of the faster alter-
natives for the traditional method of pipeline renovation. The information studied in this the-
sis can be used for example for discovering suitable solutions for housing cooperatives
when planning a pipeline renovation, or just simply for self-education.

Keywords pipeline, renovation, pre-manufactured, module
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Kasitteet

Kasetti ks. tekniikkamoduuli.

Layout-kuva
Asennuspiirustus, jossa on tuoteluettelo ja asennuksessa tarvittavia mitta-

tietoja.

Linjasaneeraus
Putkiremontti, eli rakennuksen tekniikan, kuten vesi- ja viemarijohtojen, uu-

siminen tai kunnostus.

Palokatkotus
Rakennuksen palo-osastojen vélisten [apivientien paloeriste ja tiiviste. Es-
téda palohaittojen leviamisen lapivientien kautta.

Tekniikkamoduuli
Teollisesti esivalmistettu tuote, joka sisaltdd nousulinjan putket ja muuta

talotekniikkaa. Moduulit yhdistamalla kerrosten valilla saadaan yhtenainen

pystylinja.
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1 Johdanto

Suuri osa Suomen kerrostaloasuntokannasta rakennettiin 1960- ja 1970-luvuilla. Naiden
asuntojen rakentamisen aikaan jouduttiin tekemaan paljon mullistavia uudistuksia ja
muutoksia rakennustavoissa, jotta asuntojen Kkysyntddn pystyttiin vastaamaan. Nyt
2010- ja 2020-luvuilla niiden putkistot tulevat tiensa paahén, ja on korjausrakentamisen
alan vuoro keksia uusia ratkaisuja, joilla putkiremonttien lapivientia voidaan helpottaa.
Valtavaan kysyntddn onkin vastattu useilla eri tavoilla. Yksi tapa on siirtdd mahdollisim-
man suuri osa putkiremontin tyOvaiheista tehtaille ja tuoda tydmaalle mahdollisimman
pitkalle vietyja asennusvalmiita moduuleja tai elementtejd. Tassa insinGoritydssa niita

kutsutaan teollisesti esivalmistetuiksi linjasaneerausmenetelmiksi.

Tassa insin6oritydssa vertaillaan Suomen markkinoilla olevia teollisesti esivalmistettuja
linjasaneerausmenetelmia ja tuodaan esiin niiden eroavaisuuksia. Tydssa syvennytaan
tarkemmin Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremonttiin ja vertaillaan eri tuotteiden omi-
naisuuksia, kustannuksia, remonttiaikoja ja asennustapoja. Tyssa tuodaan esille myos
eri tuotteiden eroavaisuuksia perinteisella menetelmalld toteutettuun linjasaneeraukseen
verrattuna. Ty0 sisaltdd myos yleista tietoa nyt putkiremontin alla olevasta Suomen
asuinkerrostalokannasta ja siita, mitka tekijat ovat vaikuttaneet uusien linjasaneeraus-

menetelmien kehittdmiseen.

Idea insin6orityon aiheelle tuli yhdessa Consti Talotekniikka Oy — Sujutuspalveluiden
edustajien kanssa kaydyn keskustelun tuloksena syksylla 2017. Consti Yhtiét on vuonna
2008 perustettu korjausrakentamisyritys, joka listautui porssiin vuonna 2015. Se on
noussut nopeasti yhdeksi Suomen suurimmista korjausrakentamiseen ja taloteknisiin
palveluihin erikoistuneista yhtidista. Consti Yhtitt koostuu kolmesta eri toimialayhtitsta:
Consti Talotekniikka Oy:sta, Consti Julkisivut Oy:sta ja Consti Korjausurakointi Oy:sta.
Lisdksi Service-toiminta kuuluu kiintedn& osana heidan kaikkeen liiketoimintaansa.
Consti Yhtitt tyollistéa yli 900 korjausurakoinnin, talotekniikan, linjasaneerauksen, julki-
sivusaneerauksen seka pihanrakennuksen ammattilaista. Vuonna 2016 sen liikevaihto
oli 261,6 miljoonaa euroa. Consti Talotekniikka Oy on l[Ammitys-, vesi-, sahko6-, ilman-
vaihto-, paloturvallisuus- ja automaatiojarjestelmiin liittyvaan urakointiin ja huoltoon kes-
kittyva yritys. Sen Porvoon yksikko eli Sujutuspalvelut on viemarisaneerauksiin ja ilman-

vaihtohormien sukituksiin erikoistunut yksikkd, mutta viime vuosina se on tehnyt myods



Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremontteja. [1.] Sujutuspalvelut tullaan sulauttamaan

kevaalla 2018 osaksi Constin uutta Service-yksikkoa.

Tassa tyossa tiedon kerdamiseen on kaytetty alan kirjallisuutta, eri valmistajien toimitta-
mia dokumentteja, yritysten edustajien kanssa kaytyja keskusteluja seka omaa koke-
mustani Consti Ideal -kylpyhuoneremontti-/linjasaneerausprojektista.

2 Linjasaneerausten kysynta ja tarve

2.1 1960- ja 1970-luvuilla rakennetut asuinkerrostalot

1960-luvulla suurien vaestdmassojen muuttaessa maaseudulta kasvukeskuksiin tarvit-
tiin nopeasti suuri maara uusia asuntoja. Oli keksittdva perinteistd rakentamista nope-
ampi ja taloudellisempi keino. Ongelma ratkaistiin kehittamalla rakennustekniikkaa
ja -menetelmia massatuotantoon sopiviksi. Siten voitiin toteuttaa suuria, lahinné kerros-
taloista koostuvia asuinrakennuskokonaisuuksia kauas kaupunkien vanhoista keskus-
toista. Naiden lahididen rakentamisessa painopiste oli tehokkuudessa, jolloin esimerkiksi
ulkonako oli toissijaista. Uuden rakennustavan myota myds suunnittelijoiden tehtava-
kentta pieneni, silla rakennuksista alettiin tehda entistd yhdenmukaisempia. [2, s. 21.]
Kuten kuvassa 1 esitetaan, vuoden 2008 kerrostaloasuntokannasta noin 47 % oli raken-
nettu 1960- ja 1970-luvuilla. Kaikkein voimakkainta asuntojen tuotanto Suomessa oli

vuonna 1974, jolloin valmistui yhteensa 73 033 asuntoa. [2, s. 17.]
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Kuva 1. Suomen kerrostaloasuntokanta vuonna 2008 jaoteltuna rakentamisvuosien mukaan [2,
s. 17].

Tuohon aikaan kayttévesiputket tehtiin enimmakseen kuparista tai kuumasinkitysta te-
réksesta ja viemarit valuraudasta, ensin muhvillisina ja vuoden 1971 jalkeen pantaliitok-
silla. Pystylinjat sijoitettiin hormeihin tai valmiiden markatilaelementtien rakenteisiin. Mi-
kali valipohjat valettiin paikan paalla, viemarihajotukset asennettiin valun sisaan. Ele-
menttirakenteisissa valipohjissa viemarihajotukset tehtiin alapuolella olevan asunnon
kattoon. liImanvaihto toteutettiin koneellisella poistolla. Poistoventtiilit sijoitettiin kylpyhuo-
neisiin, vessoihin, keittidihin ja vaatehuoneisiin, ja korvausilma tuli useimmiten ikkunan-
tiivisteiden vuotokohdista. LAmmitysverkoston putket tehtiin yleensa pinta-asennuksina.
Sahkopisteitéa asennettiin nykytasoon nahden liilan véhan ja kuivien tilojen pistorasioita

ei maadoitettu. Sahkdputket upotettiin rakenteiden sisélle. [2, s. 24—-25.]

Vuosina 1963-1974 oli yleista kayttaa kylpyhuoneissa ja wec-tiloissa kuvan 2 kaltaisia
valmiita elementtiratkaisuja, joissa saattoi olla viemarihajotukset, vesiputket, ilmanvaih-
tokanavat ja sdhk&putkitukset valmiiksi betoniin valettuna. Naitd elementteja voitiin nos-
tella valipohjien varaan tai pinota paallekkain torniksi. [2, s. 26.]
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Kuva 2. 1960-luvun betonirunkoinen markatilaelementti [2, s. 27].

1970-luvun alussa valmistettiin kuvan 3 kaltaisia kevyitd pelti- ja puurunkoisia kylpy-

huone-elementtejd, joissa lattian viemarginti hoitui seindviemarin kautta [2, s. 26].
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Kuva 3. 1970-luvun kevytrakenteinen markatilaelementti [2, s. 28].

2.2 Asuinrakennuskannan korjaustarve

Kuvan 4 kuvaajat esittavat kerrostaloasuntojen rakennusmaaria vuositasolla ja putkire-

monttien tarvetta Suomessa. Asuinkerrostalojen putkistojen kayttdika on noin 50 vuotta

ja koska 1960- ja 1970-luvuilla kerrostaloja rakennettiin niin suuria méaaria, luonnollisesti



myds putkiremonttien maara on tuon 50 vuoden syklin jalkeen suuri. Suurten asuinker-
rostalomassojen linjasaneeraukset aloitettin  1990-luvun puolessavalissa ja niiden
maara saavuttaa huippunsa 2020-luvun puolessavalissad. Kuvasta 4 nadhdaan myos,
kuinka linjasaneerausten maara ohitti uusien kerrostalojen putkiasennustéiden maaran

jo 2000-luvun loppupuoliskolla. [2, s. 18-19.]

Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve
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Kuva 4. Asuinkerrostalojen uudisrakentamisen ja putkiremonttien maarat [2, s. 19].

Koska 1960- ja 1970-lukujen betonielementtitaloista tehtiin Iahes yhdenmukaisia, on niita
huomattavasti helpompi remontoida kuin aiemmin rakennettuja. Pystylinjat on helppo
uusia, silla ne rakennettiin alun perinkin mahdollisimman yksinkertaisesti ja markatilat
sijoitettiin aina toistensa paalle. Saneerauksen helppous ja rakenteiden yndenmukaisuus
ovat mahdollistaneet suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kehittda teollisesti esivalmistet-
tuja tuotekokonaisuuksia, jotka helpottavat putkiremonttien suureen kysyntdan vastaa-
mista. [2, s. 19.]

3 Perinteisella menetelmalla toteutettu linjasaneeraus

Linjasaneeraus tarkoittaa maanlaheisemmin ilmaistuna putkiremonttia. Perinteisella lin-

jasaneerauksella tarkoitetaan yleisesti ottaen vanhojen vesijohtojen ja viemariputkien



vaihtamista kokonaan uusiin. Uusissa teollisesti esivalmistetuissa linjasaneerausmene-
telmissa vesi- ja viemariputket ovat yleensa sisallytettyna konseptien tekniikkanousumo-
duuleihin, joten niitd kaytettdessa voidaan myds puhua perinteisesta linjasaneerauk-
sesta. Uusien vaihtoehtojen tullessa markkinoille on kuitenkin alettu puhua kasin paikan

paalla suoritettavista asennustdista ns. perinteisena menetelmana.

Perinteisesti suoritettu putkiremontti, jossa vanhat putket puretaan ja uudet asennetaan
entisille paikoilleen, sopii kaikkiin kiinteistoihin. Kun asennukset tehd&an kasin paikan
paalla, ei siis haittaa, vaikka wc-, ja keittiotilojen sijainti pystysuunnassa vaihtelisi, kuten
vanhemmissa rakennuksissa yleensa tekee. Perinteistd menetelmaa kaytettaessa pys-
tynousuihin voidaan helposti tehda sivuttaissiirtoja. Tallaisiin rakennuksiin ei yleensé ole
jarkevaa yrittaa soveltaa teollisesti esivalmistettuja ratkaisuja. [3, s. 48-51.]

3.1 Linjasaneerauksessa kaytettavat putkimateriaalit

3.1.1 Kayttovesiputket

Kayttbvesijohdoissa on jo pitkdan kaytetty kuparia sen monien hyvien ominaisuuksien
takia. Kupariputket ehkaisevat bakteerien kasvua vesijohdoissa, eika niisté liukene haju-
tai makuhaittoja. Kupari on myos kierratettava materiaali. Putken sisapinnan kasittelylla
voidaan edesauttaa oksidikerrosten muodostumista putken sisépinnalle, mika parantaa

kuparin passivoitumista ja pidentaa sen kayttoikaa. [3, s. 83.]

Kupariputkea saa kovana, puolikovana ja hehkutettuna. Kaikkia niitd voidaan taivuttaa
kylmana, kuitenkin halkaisijaltaan yli 28 mm kovaa kupariputkea taytyy lammittaa koko
taivutuskaaren pituudelta ennen taivutusta. Taivuttaessa on aina kaytettava siihen so-
veltuvaa tydkalua. [5.] Kupariputkia saa myOs polttomaalattuna esimerkiksi kromipin-
taiseksi. Kromipintaisilla putkilla tehddan yleensa nékyville jadvia pinta-asennuksia.
Markkinoilta [6ytyy myds muovipinnoitettua hehkutettua kupariputkea, jota kaytetaan, jos
putkiosuus vaatii suojaamista tai rakenteista erottamista. Kupariputken piiloasennus ei
ole joka kunnassa hyvaksyttavaa, mikéa tulee ottaa suunnitelmissa huomioon. Paikka-
kunnasta riippuvaa on myo6s kupariputken kestavyys, silla alueilla, joissa kayttbvetena
kaytetaan pohjavetta, kupariputket saattavat syopya puhki jo muutamassa vuodessa. [3,

s. 84.] Etenkin lAmpiméassa kayttovedessa kaytettyjen kupariputkien puhki sydpymisen



syiksi on esitetty veden silikaattipitoisuutta, korkeaa happipitoisuutta ja korkeaa kloridi-
pitoisuutta [4]. Kupariputket voidaan liittda toisiinsa juottamalla, puserrusliittimilla tai pu-

ristusliittimill& [5].

Yleisimmat putkiremonteissa kaytettavat muoviputket valmistetaan polyeteenisté ja risti-
silloitusaineesta. Naistd muoviputkista kaytetaan lyhennetta PEX, jossa PE tarkoittaa
polyeteenia ja X ristisilloitusta. PEX-putket ovat pinnoiltaan kiiltavi&a, miké ehkéaisee te-
hokkaasti kerrostumien syntymista. Se sopii kayttovesiputkeksi hyvin lampdtilankes-
tonsa ja kemikaalinkestavyytensa vuoksi. [6, s. 4.] PEX-putki asennetaan suojaputkeen,
jonka ansiosta mahdolliset vuodot tulevat ilmi suojaputken pdista. Suojaputken sisalla
oleva virtausputki on mahdollista vaihtaa rakenteita rikkomatta, jos putkessa ei ole liikaa
mutkia. Muoviputkien liitokset tehdaan levittamalla putken p&ata levitystydkalulla, jolloin
vetaytyessaan takaisin alkuperaiseen muotoonsa putki luo tiiviin liitoksen putken sisaan

tydnnettyyn liitinosaan. PEX-putken elinkaariarvio on noin 50 vuotta. [3, s. 84—85.]

Komposiittiputki on monikerroksinen muoviputki, jossa sisa- ja ulkopinnat ovat muovia ja
niiden valissa on yksi alumiinikerros (kuva 5). Alumiinikerros tuo putkelle lujuutta, muo-
donpitavyyden seka happitiiveyden. Kuten PEX-putkikin, myds komposiittiputki kestaa
kaikkia talousvesia. Komposiittiputket liitetdan yhteen puristusliittimilla samaan tuoteper-
heeseen kuuluvilla tydkaluilla. [3, s. 86—87.] Rakenteiden sisaan asennettaessa kompo-
siittiputki tulee asentaa suojaputken sisélle. Asennuksissa on otettava huomioon myos
putken lampdlaajeneminen. Suorilla osuuksilla suositellaan laajenemiskaarien kaytt6a
20 metrin valein. [7, s. 40.] Komposiittiputkea valmistetaan valkoisena ja kromin varisena
[7,s.7].



Monikerroksisen komposiittiputken rakenne

Saumaton tai limisaumahitsattu alumiiniputki PE-RT Kerrosten tehtavat
« Sisapuolinen PE-muovi
- hygieenisyys
- elastisuus
- korroosionkestavyys
cm— * Alumiinikerros
- soveltuu pinta-asennuksiin
~ - muotoon taivutus
- happidiffuusiotiiviys
- paineenkesto
* Ulkopuolinen PE-muovi
- iskusitkeys
PE-RT 2 - pintavaln:ius
Liima
muovin ja metallin
kestavaan liittamiseen

Kuva 5. Uponor-komposiittiputken rakenne ja kerrosten ominaisuudet [7, s. 7].

3.1.2 Viemariputket

Nykyajan korjausrakentamisessa kaytettavat valurautaviemarit ovat muhvittomia, ja ne
litetddn toisiinsa pantaliitoksin. Valurautaviemarien hyvia puolia ovat palamattomuus ja
hyva &aneneristys. Oikein asennettuna valurautaviemari pantaliitoksineen ei tarvitse
lisd-aaneneristysta. [3, s. 89—90.] Nykyisten valurautavieméarien sisapinnat pinnoitetaan
epoksimaalilla valmiiksi tehtaalla, mik& suojaa putkea korroosiolta lisda putken liuk-
kautta. Ulkopinnat maalataan akryylimaalilla, jonka tarkoitus on suojata putkea kuljetuk-
sen aiheuttamilta iskuilta ja ulkoapain ruostumiselta. Valurautaviemarin materiaalikerrok-
sia on havainnollistettu kuvassa 6. [8, s. 1.] Valurautaputket suositellaan katkaistaviksi
lastuavilla katkaisulaitteilla, mutta my6s moniteraleikkurin kayttd on sallittua. Putken kat-

kaisupinnat tulee aina kasitella paikkamaalilla. [9.]
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Kuva 6. Nykyaikaisen valurautaviemarin materiaalikerrokset: (1: epoksimaali 2: valurauta 3: ak-
ryylimaali) [8, s. 1].

Muoviviemareita on ollut kaytdssa 1960-luvulta lahtien. Ne kestavat hyvin lampdétilavaih-
teluja ja kemikaaleja. Keveytensa takia niitd on helppo kasitella ja tydstad. Muoviviemarit
eivat luonnollisesti ole jarin palokestavia, mika vaatii suunnitteluty6ltd enemman panos-
tusta. [3, s. 90-91.] Markkinoilla on myés niin sanottuja db-viemareita, jotka on valmis-
tettu mineraalivahvistetusta polypropeenista. Ne ovat ominaispainoltaan lahes kaksin-
kertaisia ja siten aaniteknisiltd ominaisuuksiltaan parempia kuin tavalliset muoviputket.
Db-viemariputkia kaytettdessa viemarin lisd-daneneristys voidaan jattada kevyemmaksi.
[10, s. 4.]

3.2 Muut korjaukset linjasaneerauksen yhteydessa

Putkiremontti eli linjasaneeraus ei termina ole yksiselitteinen, vaan se voi tarkoittaa hy-
vinkin erilaisia korjauskokonaisuuksia. Se on joka rakennuksessa erilainen ja tehtavat
uudistukset méaaritellaan aina rakennuskohtaisesti kohteen tarpeen mukaan. Kuten Isan-
ndintiliiton tekemasta tutkimuksesta (kuva 7) huomataan, putkiremonttiin kuuluu useim-
miten my6s kylpyhuoneiden korjaus, eli pesutilojen uusiminen vedeneristysta, laattoja ja
kalusteita mydden. Diagrammissa esitettyihin lukemiin on laskettu mukaan myos erilai-
set putkien sukitus- ja pinnoitusmenetelmat, joissa kylpyhuoneen rakenteita ei tarvitse
purkaa. Sukitus- ja pinnoitusmenetelmat ovat suurin syy siihen, miksi kylpyhuoneet jate-
taan korjaamatta noinkin suuressa osassa (37 %) asunnoista. Perinteisesti tehdyissa
putkiremonteissa remontoidaan myoés kylpyhuoneet huomattavasti todennékdisemmin.
[11,s.12]
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Kylpyhuoneiden korjaus 37 % i ——— [\ T ————
Sahkojarjestelmat 39% o 8%
Tietoliikennekaapelointi / antennijarjestelma 43% [, ———
Talosaunat 46% — PN ———
Lammitysjarjestelma 61% P )
Pesutuvat 57% [m—— 7 —
limanvaihto 62% 3%
Kellari- ja varastotilat 62% . 36%
Piha-alueet 70% fim— .. —
Sadevesi- / salaojajarjestelmat 72% o 28%
Lammaontalteenotto 84% 4%
Hissit 84% 6%
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Ei mKylla =Ei vastausta

Kuva 7. Putkiremontin yhteydessé tehdyt muut uudistukset ja parannukset [11, s. 12].

4 Teollisesti esivalmistetut linjasaneeraustuotteet

Korjausrakentamisen laajuus ja voimakkuus 2010- ja 2020-luvuilla ovat seurausta 1960-
ja 1970-luvuilla rakennettujen lahidasuinkerrostalojen rakentamisen volyymista. Linjasa-
neerausten tarpeen kasvaessa Suomessa on alkanut yleistyd kasite nopeista toteutus-
menetelmista putkiremontteihin. Merkittava osa markkinoilla olevista nopeista toteutus-
menetelmista perustuu esivalmisteisiin konsepteihin. Tallaisissa toimintatavoissa yrite-
tdan minimoida asennustoiden vaatima aika tydmaalla ja siirretdan valmistusprosessia
mahdollisimman paljon tehtaisiin. Tuotannon tehostamisella pyritddn myds kokonaiskus-

tannusten pienenemiseen.

4.1 Uponor Riser Port -talotekniikkaseina

Uponor Riser Port -tekniikkaseinaratkaisu on kehitetty lahinn& 1970-luvun tyyppikerros-
talojen putkistojen, kylpyhuoneiden ja keittididen korjaamiseksi nopeammin ja matalam-
min kokonaiskustannuksin. Se sopii erityisesti rakennuksiin, joissa kylpyhuoneella ja

keittiblla on yhteinen valiseina ja joissa on nahty tarpeelliseksi uusia linjasaneerauksen
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yhteydessa kylpyhuoneet ja keittitt. Keittiiden remontoiminen ei kuitenkaan ole valtta-
matonta Riser Portia kayttdessa. Riser Port tunnetaan myds muilla nimilld, kuten Flowall

ja Techwall, ja se soveltuu hyvin myds uudisrakentamiseen. [12.]

Etenkin 1970-luvun elementtikerrostaloissa kylpyhuone ja keittié on sijoitettu usein vas-
takkain siten, etté niiden vélissé on yhteinen kantamaton seindelementti ja keittion nur-
kassa putkiasennushormi. TAma seind on talldin purettavissa ja tilalle voidaan asentaa
tehtaalla esivalmistettu Riser Port -talotekniikkaseind. Urakan yhteydesséa on usein mah-
dollista purkaa myds vanha tekniikkahormi, silla kaikki uusi tekniikka voidaan tuoda Riser
Port -tekniikkaseinan sisalla. [12.] Moduulit voidaan asentaa myos vanhan seinan kyl-
keen, kuten kuvasta 8 nékyy [13, s. 1].

KPH1
Riser-optimoitu kalustejarjestys

Pesualtaan vesi- ja
viemarikytkennat

/\ tekniikkaseinan sisaisesti. E " EL
< bl ; T +/
i NS Pam— | 01

V

_ @1P5
g iy |V
. M241v H
. Al
& M27V
: V110
P:d;dIWC e}

e

|

|

r .
IR A & W

N T e % & % % & 4 % % & % % k%% % %% %%
Kayttovesimoduuli ilman =————=== e e =
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M32IV———

d |
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o

310

Kuva 8. Uponor Riser Port —talotekniikkamoduuliseindn tyyppikuva saneerauskohteessa [13, s.
1].
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Riser Port -talotekniikkaseind koostuu tilaajan tarpeen mukaan valmistetuista talotekniik-
kamoduuleista, eli teollisesti esivalmistetuista nousulinjan putkia ja muuta talotekniikkaa
siséltavista osatuotteista. Moduulit yhdistamalla kerrosten valilld saadaan yhtenéinen
pystylinja., joilla jokaisella on oma kayttotarkoituksensa. IV-, viemari-, WC-, vesijohto-,
lattialampo- ja sdhkénousut tuodaan kaikki eri moduuleissa ja ne jarjestetaan seinaele-
mentissa jarkevasti. Eri moduulivaihtoehdot néakyvét kuvassa 9. Putket ja kanavat kan-
nakoidaan ja eristetaan valmiiksi tehtaalla. [12.] Moduuleiden viemériputkissa kaytetaan
Uponor Decibel-viemariputkea, kayttovesinousuissa puristusliitoksellista komposiittiput-
kea ja kytkentdjohdoissa PEX-putkea. Kalusteiden vesi- ja viemarikytkennat on koh-
teesta riippuen mahdollista tehda suoraan moduuliseinélle, mik&a vahentaa rakennus- ja
asennustdiden laajuutta muilla seinilla sekéa alakatossa. WC-moduulissa on sisdanra-
kennettuna vesiséilié seindasenteista WC-istuinta varten, mika saastaa tilaa kylpyhuo-
neesta. Vesisdilion ylapuolella oleva tila voidaan kayttda asunnon kayttdveden jakotuk-
kien ja vesimittareiden asentamiseen tai vaihtoehtoisesti siitd voidaan rakentaa kylpy-
huoneen seindén syvennys, jolloin wc-istuimen ylapuolelle muodostuu hylly. Joissain ta-
pauksissa pesualtaan ylapuolelle voidaan jattdd myos vastaavanlainen syvennys, johon

voidaan asentaa esimerkiksi peilikaappi. [14.]

Seinamoduuleja valmistetaan kolmea kokoa, 240 mm, 320 mm ja 540 mm leveita. Mo-

duulien syvyys on 250 mm, ja koko seinan syvyys pintalevyineen on 310 mm. [12.]

|

2

-4' ] 1]~ . m n i 1 W b5e [‘- g

'[ T

Kuva 9. Riser Port -seindmoduulit. Vasemmalta 2xIV, viemari, WC/jakotukit/vedenmittaus, vesi-
johdot, viemari, IV, WC, vesi/lampéjohdot [12].
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Moduulien pinnalle asennetaan aani- ja tarvittaessa paloeristelevyt. Pinnalle kiinnitetta-
vat kipsilevyt on mitoitettu ja rei’itetty valmiiksi tehtaalla. Kylpyhuoneen puolella pintale-
vyt vesieristetadn ja laatoitetaan. Keittion puolella ennen kipsilevyja seindén asennetaan

peltilevytukia tukemaan tulevia keittion kalusteasennuksia. [12.]

Helpon huollettavuuden ja uusimisen mahdollistamiseksi vesijohtomoduuli varustetaan
alakattoon asti ylettyvalla ter&skannella, jossa on alareunassa vuodonilmaisuaukko. Ve-
sijohtomoduulin alaosaan valetaan paalta vesieristettava korotusvalu, joka ohjaa nousu-

johdoissa esiintyvat mahdolliset vesivuodot kylpyhuoneen lattialle. [13, s. 1.]

4.2 Uponor Reno Port (R2i)

Reno Port on Uponorin kehittdama kylpyhuoneeseen asennettava talotekniikkakasetti,
jota kutsutaan myo6s nimella R2i. Uponor Reno Port -kasetti (kuva 10) sisaltad kayttove-
siputket, pystyviemarin, wc-istuimen kannakkeet, vesisailion, pintarakenteet sekéa ker-
rosvalin palokatkot eli palo-osastojen véliset lapivientien paloeristeet. Pesualtaan vesi-
ja viemarikytkennat on mahdollista tuoda suoraan moduulin kyljesté, jolloin pesuallas

asennetaan moduulin viereen ja helpotetaan kalustamista. [15, s. 3.]
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Kuva 10. Uponor Reno Port -talotekniikkakasetti ilman pintarakenteita.

Kalusteiden ja kylpyhuoneen pintamateriaalien purkamisen seka reikien poraamisen jal-
keen asennetaan katto- ja lattialevyt, joiden valiin moduuli tullaan myéhemmin nosta-
maan. Ensin kiinnitetdan kattolevyt, jonka jalkeen reiét voidaan valaa ylh&aalta pain um-
peen. Lattialevy asennetaan vasta sen jalkeen. [15, s. 3—4.] Vedeneristemassa levite-
taén seinille, lattialle sek& osittain lattialevyn péalle kuvan 11 mukaisesti, jolloin tekniik-
kakasetti tulee kokonaan vedeneristetyn alueen sisapuolelle. Ennen itse kasetin asenta-
mista seiniin ruuvataan kiinnikkeet, jotka tulevat kannattelemaan kasettia. [15, s. 6.] Ka-
setti nostetaan paikoilleen ja kiinnitetdan katto- ja lattialevyihin seka seinékiinnikkeisiin.

Kasettien korkeus on saadettavissa 2 330-2 380 mm valilla. [15, s. 3.]



16

Kuva 11. Vasemmalla Reno Port lattialevyn vedeneristys ja oikealla seindkannakkeen kiinnitys
[15, s. 6].

Kasetissa kaytettavat kayttovesiputket ovat komposiittiputkea, ja niissd on valmiina
Uponor RTM-liittimet, joiden liittAmiseen ei tarvita erillistd puristustyokalua. Kerrosten
valiin asennetaan oikean pituiset palat putkea, jotka palokatkotetaan ja eristetaan. Talo-
tekniikkakasetin sisaiset komposiittiputket on asennettu ja eristetty tehtaalla jo valmiiksi.
Huoneiston kayttoveden sulkuventtiilit ja vesimittarit asennetaan kylpyhuoneen alakat-
toon, jossa vesivirta myos jaetaan jakotukeilla vesikalusteille. Pesualtaan ja WC-huuh-
telujarjestelman kytkentajohdot kasetin sisélla ovat suojaputkellista PEX-putkea. Ne on
asennettu kasetin sisapuolella oleviin kulmaliittimiin valmiiksi tehtaalla. Kuten Riser Por-
tissakin, myds Reno Portissa viemariputkena kaytetaan Uponorin Decibel-viemariput-
kea. Putken paalle on tehtaalla asennettu lisderistykseksi monikerroseriste. [15, s. 10 -
11.] Kasetin ylapaassa on yksi @ 75 mm:n haara alakattoon tuleville ylemman kerroksen
viemarihajotuksille ja alaosassa @ 50 mm:n haara viereiselle pesualtaalle. Wc-istuimen

korkeutta voi sdataa valilla 410-460 mm lattianrajasta. [15, s. 3.]

Kasettia tehddan kolmena eri versiona, oikea- ja vasenkatisena seka keskitettyna, riip-
puen mihin kohtaan huonetta moduuli asennetaan. Nurkkaan asennettaessa valitaan

kasetin katisyys siten, ettda WC-istuin tulee kauemmas viereisesta seinasta, kuten kuvan
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12 ratkaisussa on tehty. Nurkkaan asennettaessa moduulissa on mahdollista tuoda

myds sahko- tai lattialammitysputkinousut. [15, s. 12.]

Kuva 12. Uponor Reno Port -talotekniikkakasetin valmis, laatoitettu asennus [15, s. 12].

Kasetti voidaan pinnoittaa maalatulla teraslevylla tai laatoittamalla. Kuoren keskiosassa
on 580 mm korkea irrotettava huoltoluukku, joka nakyy myds kuvassa 12. Huoltoluukku
pysyy paikoillaan magneettien avulla, joten se on helppo irrottaa. Luukussa on myos
WC:n huuhtelupainike, joka irrottamalla voidaan my6s tehda pienia korjaustéitéd huuhte-
lujarjestelméén. Painikkeessa on kolmen ja kuuden litran huuhtelutoiminnot. Huuhtelu-
laite toimii huuhtelupainikkeen liikkeestad syntyvalla paineilmalla. Laatoitetut moduulit
ovat syvyydeltddn 230 mm ja leveydeltdan joko 630 mm tai 770 mm, riippuen siita tu-
leeko kasettiin s&hko- tai lammitysjohtonousuja vai ei. Teraslevypintaisen moduulin sy-

vyys on 220 mm ja leveys 615 mm. [16.]
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4.3 Pilaster

Pilaster on modulaarinen talotekniikkajarjestelma, joka asennetaan rakennuksen ulko-
puolelle (kuva 13). Pilasteria markkinoidaan nopean ja asiakasystavallisen putkiremontin
ohella myds modernisoivana ja ekologisena vaihtoehtona. Sen my6ta kiinteistdon ener-
gialuokkaa saadaan parannettua, asumisviihtyvyyttd kohennettua ja kiinteiston arvoa
nostettua. Remontista asukkaille aiheutuvat asumishaitat ovat hyvin pienet, silla tehdas-
valmistamisen lisaksi tydvaiheita on siirretty rakennuksen ulkopuolelle. [17.]

Kuva 13. Pilaster-talotekniikkamoduulin havainnekuva ja asennus [18].

Pilaster-menetelmésséa pohjaviemarit asennetaan talon ulkopuolelle, jolloin my6s sala-
ojaputket ja rakennuksen sokkeli voidaan kunnostaa samalla. Jarjestelméan asennustyot
aloitetaan tekemalla kaivanto rakennuksen reunoille asennettaville jatevesiputkille. Jate-
vesiputkien asennuksen ja salaojaputkien uusimisen seké& sokkelin kunnostuksen jal-
keen asennetaan talotekniikkamoduulien perustukset ja jalustaelementti. Kellarin ja huo-
neistojen seiniin porataan lapivientireiat tekniikalle (kuva 14), minka jalkeen moduulit
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nostetaan nosturilla toistensa paalle ja pultataan seindan kiinni. Moduulien ilmanvaihto-
koneet kytketd&n uusiin ilmanvaihtokanaviin ja pystyviemari, vesiputket sekd sahkdnou-

sut asennetaan paikoilleen ja kytketaan asuntoihin. [17.]

Kuva 14. Pilaster-nousumoduulin tekniikan lapiviennit huoneistoon. (sin. = viemari, viol. = pois-
toilma, kelt. = tuloilma) [18].

Lampderistettyyn Pilaster-nousumoduuliin kuuluu viemari-, kayttévesi- ja lammitysput-
kien seka sahko-, data- ja antennikaapelinousujen lisdksi huoneistokohtaiset poistoilma-
lAmpopumpuilla varustetut ilmanvaihtokoneet. Moduulin tekniikan jasentelya on havain-
nollistettu kuvassa 15. Poistoilmalampdpumput siirtavat ilmanvaihtokoneen poistoil-
masta saatavan lampoenergian tuloilmaan. Kuumalla saalla poistoilmalampépumpun
avulla [ampodenergiaa voidaan siirtda raitisiimasta jateilmaan, eli jAdhdyttaa tuloilmaa.
Jarjestelméan mukana tulevasta saatélaitteesta asukas voi itse tehostaa ilmanvaihtoa,
saataa asunnon lampdtilaa ja tarkkailla vedenkulutusta. Huoneistojen saatélaitteet ovat
yhteydessa keskusyksikkdon, jonka kautta esimerkiksi isannditsija tai huoltomies voivat
seurata ja hallita huoneistokohtaisia laitteita. Keskusyksikkoa voi hallita internetin kautta
ePilaster-etahallintapalvelun avulla. Jarjestelmékokonaisuuteen on mahdollista sisallyt-
taa myos katolle asennettavia aurinkopaneeleita, joiden tuottamaa sahkoa voidaan kéayt-
taa esimerkiksi poistoilmalampépumpussa. Pilaster-jarjestelmén lammitysratkaisua on

mahdollista taydentaa myds maalampojarjestelmalla. [17.]
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Kuva 15. Pilaster-moduulin leikkauskuva [18].

Tekniikkamoduulien asentaminen rakennuksen ulkopuolelle véhent&a oleellisesti asuk-
kaille remontissa aiheutuvia haittoja, etenkin jos asunnoissa ei uusita remontin aikana
myds esimerkiksi kylpyhuoneita tai keittioitd. Hormin huoltoty6t tehd&an ulkopuolelta.
Tekniikka tuodaan moduuleista lapivientireikien kautta asuntojen katonrajaan missa put-
ket, kaapelit ja kanavat kuljetetaan Deko-sisustuselementtien sisélla. Deko-elementtei-
hin on mahdollista liittaa myds valaistus-, ripustus-, ja ddnentoistoratkaisuja. Putkistojen

reitityksid on havainnollistettu kuvassa 16. [17.]

Kuva 16. Kahden esimerkkihuoneiston putkistojen reititykset Pilaster-nousumoduuliin [18].
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4.4 LK Systems Prefab-elementti

LK Systems Oy:n Prefab-elementti on Ruotsin Gavlessa esivalmistettu linjasaneeraus-
tuote, joka sisaltda nousulinjat, pystyviemarin, seindan asennettavan wc:n huuhteluséai-
lion seka vesiliitAnnat elementin viereen asennettavalle pesualtaalle ja suihkulle. WC:n
huuhtelulaite on kaksitoiminen, ja se toimii huuhtelupainikkeen liikkkeesta syntyvalla pai-
neilmalla. Elementin kayttdvesiputket ovat PAL-komposiittiputkea ja ne eristetdén teh-
taalla valmiiksi. LisAvarusteena Prefab-elementtiin on saatavilla muun muassa vesikier-
toinen pyyhekuivain, lammitysjohtonousut, seka valmiudet pesukoneen ja keittion vesi-
kytkenndille seka vesimittareille. Elementin mukana voi tilata my6s viemarihaaroitukset
esivalmistettuna ja elementtiin voidaan asentaa lisa-aanieristetta. [19, s. 7.] Prefab-ele-

mentti on esitetty kuvassa 17.

Kuva 17. LK Systems Prefab -elementti pintalevyilla ja ilman [20, s. 1].

Prefab-elementti asetetaan saatdruuveilla suoraksi seindlle ja kiinnitetd&n ruuveilla ve-
deneristetyn seindpinnan paalle. Komposiittiputkesta valmistetut nousuvesijohdot tuo-
daan vélipohjan lapi, eristetdan, palokatkotetaan ja kiinnitetdan elementissa tehtaalla
esiasennettuihin puristusliittimiin. Kerrosten valinen pystyviemariosa teipataan palosuo-

jateipilla ja kytketdan ylemmasta kerroksesta kasin. Pystylinjan lapivientireidt valetaan
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tukkoon tekniikkamoduulin alaosan sokkelilevyn tasolle, kuten kuvasta 18 nakee. Valuun
tehdaan kaato poispain seinasta, silla valu toimii my6s vuodonilmaisimena. Vedeneris-
temassaa levitetaan sokkelilevyn, valun ja hiukan elementin taustalevyn paalle, etteivat

mahdolliset vuotovedet padse valumaan betonin lapi rakenteisiin. [20, s. 1-5.]
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Kuva 18. Tukkovalu Prefab-elementin alaosaan [21, s. 3]

Elementin etulevy koostuu kolmesta osasta, yldosasta, alaosasta ja huoltoluukusta.
Huoltoluukku on kiinnitetty magneeteilla, ja sen saa irti painamalla huuhtelupainike si-
saan ja vetamalla luukkua. Irrottamalla huoltoluukku paéastaan kasiksi muun muassa sul-
kuventtiileihin ja vesimittareihin sek& voidaan huoltaa wc:n huuhtelujarjestelmaa. [20,
s. 4-5.] Elementin kuoret on saatavana maalatulla sinkitylla teraslevypinnalla, val-
miudella laatoitusta varten tai asukkaan valitsemalla sisustuspinnoitteella [19, s. 2]. Si-
sustuspinnoite on kalvomainen, ja se liimataan valkoiseksi maalatun teréslevypinnan

paalle [22]. Erilaisista pinnoitevaihtoehdoista on esimerkkeja kuvassa 19.
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Kuva 19. LK Prefab -elementin sisustuspinnoitevaihtoehtoja [22].

45 PreBad

PreBad AB on ruotsalainen modulaarisia kylpyhuoneita ja linjasaneeraustuotteita val-
mistava yritys. Sen PreRoom-tuotekonsepti perustuu uuden kokonaisen kylpyhuoneen
asentamiseen teollisesti esivalmistetuista seindaelementeista vanhan kylpyhuoneen si-
sdlle purkamatta vanhoja pintoja. Talla menetelmalla pyritddn minimoimaan purkutdiden
laajuus ja siten nopeuttamaan kylpyhuoneremontin lapivientia. PreRoom-kylpyhuoneen
linjanousut asennetaan esivalmisteisessa PreModul-talotekniikkamoduulissa. PreMo-
dul-moduuli on peltirunkoinen ja sisaltaa kayttdvesinousulinjat komposiittiputkesta, muo-
visen pystyviemarin, viemarihaarat wc:lle, pesualtaalle ja lattiakaivolle, kaksitoimisen wc-
huuhtelujarjestelmén, vuodonilmaisujarjestelman seka liitantavalmiuden suihkun, pesu-

koneen keittidn ja viereen asennettavan pesualtaan kytkentajohdoille. [23.]

PreBadin kylpyhuoneremontissa lattian sekd uuden ja vanhan seinan valiin jatetaan
pieni ilmarako, jonka kautta yleensa eteisesta tuotava korvausilma kulkee poistoilmaka-
navaan [23]. Ruotsissa tuotekonsepti on ollut kaytdssa vuodesta 1989 asti. Ruotsissa ja
Norjassa PreBadin kylpyhuoneita on asennettu yhteensa jo yli 80 000 kappaletta. [24, s.
8.] Suomessa Consti Talotekniikka Oy on kayttanyt vuodesta 2013 alkaen PreBadin me-
netelmé&é Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremonttikohteissaan [25, s. 2]. Valmis PreBa-

din tuotteilla tehty kylpyhuone on havainnoitu kuvassa 20.
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Kuva 20. Valmis PreBad-kylpyhuone [26].

PreBad valmistaa tehtaallaan asennusvalmiiden kylpyhuoneidensa tekniikkanousumo-
duulit, poistoilman imulaatikon, valmiiksi laatoitetut seindelementit kannakkeineen seké
alakattomateriaalit. Tydmaalle PreBad toimittaa periaatteessa kaikki remontissa tarvitta-
vat osat ja tarvikkeet, joihin kuuluvat

o talotekniikkamoduulit

o poistoilmaosat

o seinaelementit

. alakattopaneelit

. tarvittavat vesi- ja viemariputket (myo6s kytkentgjohdot ja viemarihajotukset)
o putkieristeet

o palokatkomateriaalit

. tukko- ja kaatovalumateriaalit

o vedeneristemassat

. laatat ja saumausaineet

o ovien kynnykset

o kaikki kylpyhuonekalusteet

. kylpyhuoneen sahkopisteet. [23.]
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4.6 Muut esivalmisteiset linjasaneeraustuotteet

Markkinoilta 10ytyy liséksi myos muun muassa kevyempia moduuliratkaisuja, kuten Pi-
pemodul ja Silotek.

Pipemodulissa putkiosuudet asennetaan valmiissa, yleensa kaytavalle asennettavassa
kotelossa, jossa eristeet ja kannakkeet on asennettu valmiiksi tehtaalla. Pipemoduleilla
on mahdollista toteuttaa vesiputkistojen lisaksi myds sahkoéjohdotukset, viemarointi,

jaahdytys, ilmanvaihto seka lammaon talteenotto. [27.]

Silotek-talotekniikkaelementit ovat kevyita ja nopeasti asennettavia teollisesti esivalmis-
tettuja pystyhormimoduuleita, joihin voidaan asentaa vesi- ja viemariputkien liséksi il-
manvaihto-, sadevesi-, sahkd-, kaasu- ja lampdputkia. Silotek-elementteja voidaan val-

mistaa kohdekohtaisesti. [28.]

5 Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremontti

Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremontti on Suomessa ainutlaatuinen tapa uusia ra-
kennuksen putkistot ja kylpyhuoneet. Se perustuu ruotsalaisen PreBad Ab:n konseptiin,
jonka ansiosta remontti voidaan saada valmistumaan jopa 10 arkipaivassa. Remontin
aikana on mahdollista asua kotona, silla purkutdiden minimaalisuuden ja monien tyévai-

heiden tehdasoloihin sijoittamisen vuoksi pdly- ja meluhaitat ovat vahaiset. [25.]

Ideal-menetelmaan kuuluu, ettd vanhoja seindpintoja ei pureta, vaan uudet seinéele-
mentit asennetaan vanhojen pintojen paalle, kuten kuvasta 21 voi ndhda. Uuden ja van-
han seinapinnan valiin sek& uuden ja vanhan lattiapinnan véliin jatetd&n pieni ilmarako,
jotta kylpyhuoneen rakenteista saadaan tuulettuva. Tama kaytantt pienentaa kylpyhuo-
neen kokoa noin 3—-5 cm sein&é kohti, mutta kylpyhuoneet suunnitellaan aina jarkevasti
siten, ettei tilan pieneneminen haittaa kylpyhuoneen kayttéd. Valmiissa kylpyhuoneessa
tilan pienenemistéa huomaa tuskin ollenkaan. Menetelméa on hyvin joustava kylpyhuonei-
den koon ja muodon suhteen, ja Ideal-kylpyhuone sopiikin lahes kaikkiin 1960-luvun jal-

keen rakennettuihin kerrostaloihin. [25.]
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Kuva 21. Keskenerdinen Consti Ideal -kylpyhuone [29].

Koska Ideal-menetelmalla tehtyyn kylpyhuoneremonttiin kuuluu monia eri tyévaiheita ly-
hyessa aikajanassa, se vaatii perinteiseen remonttiin verrattuna tiivimpaa yhteistyota eri
tekijoiden valilla. Tyénjohdolta menetelma vaatii aikataulujen tarkempaa suunnittelua ja
niiden toteutumisen valvontaa sekd nopeaa reagointia yllattaviin tilanteisiin. Menetelma
vaatii tyonjohtajilta erityista aktiivisuutta, mink& huomasin ollessani yhdessa Consti Ideal

-projektissa mukana.

5.1 Suunnittelu

Consti Ideal -kylpyhuoneiden suunnittelu alkaa maérkétilojen lasermittauksella. Jokai-
sessa remontoitavassa kylpyhuoneessa tehdaan erilliset lasermittaukset ja jokaisesta
kylpyhuoneesta valmistuu oma yksildity tiedostonsa. Kylpyhuoneiden mitat otetaan kol-
melta korkeudelta: ylhaalta, keskelta ja alhaalta, jotta saadaan tietaa huoneen kapein
kohta. Huoneiden vanhat seinét saattavat olla hiukan vinoja tai epésuoria ja kylpyhuo-
neiden uudet seindelementit taytyy valmistaa kapeimman kohdan mukaan, joten ka-
peimman kohdan loytaminen on tarkeda. Seinien liséksi mitataan myds huoneiden kor-

keudet, kynnyskorkeudet seka etaisyydet ovenkarmeista viereisiin nurkkiin. [30.]
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Jokaisesta kylpyhuoneesta tehdyt mittaustiedostot l&hetetdén Ruotsiin PreBad Ab:lle,
joka piirtdd huoneiden layout-kuvat eli asennuspiirustukset. Kuvissa on esitettynd ehdo-
tettu kalustejarjestys, ja niista l6ytyy myds esimerkiksi kylpyhuoneen kalusteluettelo sekéa
asennuksessa tarvittavat mittatiedot. Saatuaan PreBadilta asennuspiirustukset, Consti
antaa ne taloyhtitlle hyvaksyttavaksi. Taloyhti6 esittdd haluamansa mahdolliset muutok-
set asennuspiirustuksiin, ja jos muutokset paatetaan toteuttaa, niiden perusteella

PreBad piirtda uudet layoutit. [30.]

Kaikki saman linjan kylpyhuoneet pyritdan tekemaan mitoiltaan samanlaisiksi, jolloin jo-
kaiseen saman linjan kylpyhuoneeseen tulisi samanmittaiset seindelementit ja muut
komponentit. Tallgin linjan kylpyhuoneista valitaan kooltaan pienin ja tehdaén kaikki sen
linjan kylpyhuoneet samanmittaisiksi. Mitoissa on kuitenkin 4 cm:n toleranssi, eli jos jokin
yksittéinen saman linjan kylpyhuone on lapimitaltaan yli 4 cm suurempi tai pienempi kuin

toinen, siitd huoneesta tehdaan eri mittainen kuin muista. [30.]

Taloyhtion hyvaksynnan jalkeen projektin LVI-suunnittelijan tehtavané on enaa tarkistaa
PreBadin kuvista linjojen nousujohtojen koot ja suunnitella runkojohdot niiden mukaan.
Samaten sahkosuunnittelija tarkistaa PreBadin tekemét kylpyhuoneiden séahkdsuunni-
telmat ja suunnittelee kaikki muut urakkaan kuuluvat s&hkotyot. Projektin rakennesuun-

nittelija tekee tarvittavat detaljikuvat, kuten palokatko-, kynnys- ja lattiakaatodetaljit. [30.]

5.2 Osakkaan ja urakoitsijan valinen viestinta

Hyvissé ajoin ennen linjatdiden alkua osakkaille luodaan tunnukset Taloinfo.com-palve-
luun, jossa jokainen voi hallita asuntonsa kylpyhuoneeseen liittyvia asioita. Palvelussa
on nettikauppa, jossa osakas voi tehda kylpyhuonettaan koskevia kaluste- ja materiaali-
valintoja. Kaupassa on valmiina oletuksena kylpyhuoneen perusvarustelutaso, josta ei
tule osakkaalle henkilékohtaista lisamaksua. llman lisimaksua valittavana on myos joi-
tain laattavarivaihtoehtoja. Jos osakas haluaa omaan kylpyhuoneeseensa esimerkiksi
kallimpia seina- tai lattialaattoja, erivarisen tehosteseinan, tukikahvoja liikkuntarajoittei-
sille tai arvokkaampia kalusteita, h&n voi ostaa ne nettikaupasta. Kun osakas on hyvak-
synyt tehdyt lisévalintansa, toimittajalle ja urakoitsijalle varmistuu kylpyhuoneen kaluste-
lista. Palvelusta voidaan tulostaa kalustevalintojen hyvaksynnan jalkeen huoneistokortti.
Mikali osakas ei tee lisvalintoja maarédaikaan mennessa, palvelu muodostaa huoneis-

tokortin perusvarustelutasolla automaattisesti. [30.]
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Taloinfo.com-palvelu toimii myds keskustelualustana urakoitsijan ja osakkaiden valilla.
Urakoitsijan on helppo lahettda projektiin liittyvia tiedotteita esimerkiksi séhkdpostina tai
tekstiviestind osakkaille ja vuokralaisille, joiden sahkdpostiosoitteet tai puhelinnumerot
on tallennettu jarjestelmaan. Osakas ja urakoitsija voivat keskustella myods keskendan

palvelun keskustelutoiminnon avulla. [30.]

Taloinfo.comin kautta on mahdollista lahettaé tiedotteita sdhkopostin ja tekstiviestin li-
saksi myods Facebookin, mobiilisivuston, www-sivuston seka Postin valityksella. Myds
kiinteistojen s&hkoisiin ilmoitustauluihin voidaan l&hettaa tiedotteita palvelun kautta. Ta-
loinfo.comiin voidaan tallentaa yrityksen omia tiedotepohjia, jotka nopeuttavat tiedottei-
den julkaisemista. Tiedotteiden julkaisuajankohdan voi paattaa itse, jolloin niitd on mah-
dollista tehda myos etukéateen. [31.]

5.3 Purkutyot

Consti Ideal -kylpyhuoneremontti alkaa kuten kaikki muutkin kylpyhuone- ja linjasanee-
rausmenetelmat, eli vesien ja sahkdjen syoton katkaisulla ja kalustepurulla. Kalustepu-
run jalkeen perinteisella menetelmalla purettaisiin vanhat vesi- ja viemariputket pois,
mutta kuten yleensd muissakin teollisesti esivalmistetuissa linjasaneerausmenetel-
missa, myos Idealissa vanhat viemariputket jatetdén paikoilleen ja ummistetaan raken-
nesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti. Kylpyhuoneita remontoitaessa vedeneristyksia
myo6ten Consti Ideal -menetelméssa on selkeésti vahiten purkutoita, silla siind vanhat
seinapinnat jatetaan uusien seindelementtien taakse niitd purkamatta. Tallgin niissa tay-
tyy vain tukkia kaikki vanhat reiét, kuten vanhat katkaistut vesijohdot, ilmatiiveyden saa-
vuttamiseksi. [32, s. 7.] Mahdolliset asbestipurkuty6t suoritetaan asbestipurkulainsaa-
dannon mukaisesti [30]. Uusille lattiakaivoille ja muille viemareille porataan reiat lattiaan,

jolloin viemarihajotukset voidaan tehda alemman kerroksen alakattoon [32, s. 10].

5.4 ldeal-asennustdiden esivalmistelut

Timanttiporaustoiden jalkeen lattialle levitetddn patolevy siten, ettd sen nystyrakuviointi
jattda levyn ja vanhan lattian valiin ilmaraon. Patolevyyn tehdaan reiat lattian I&pivientien
kohdalle ja ne tiivistetaan siten, etteivat tukko- tai lattiavalut paése patolevyn alle. Pato-

levyn reunoille tehd&an erillisesta aaltomuovista seindnostot, jotka mahdollistavat ilman
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likkuvuuden lattian alta seinille, vaikka patolevyn paalle tehdaénkin kaatovalu. Korvaus-
ilmaventtiili asennetaan siten, etté se ohjaa ilman kylpyhuoneen ulkopuolelta seinén lapi
ja lattiassa olevan patolevyn alle. [32, s. 11-13.] Korvausilmaventtiilid ja konseptin ilman-

vaihtoa on kasitelty tarkemmin luvussa 5.9.

Viimeistddn tassa vaiheessa seinille kiinnitetddn myos kaikki uusien seinien taakse pii-
loon jaavat asennukset, kuten mahdolliset keittion hanalle menevat PEX-putket ja kylpy-
huoneen pistorasioiden ja valokatkaisijoiden johdotukset [32, s. 9]. Patolevyn paalle ka-
sataan tehtaalla valmiiksi oikeisiin mittoihin sahatut alumiiniprofiilit, joihin seindelementit
tullaan kiinnittamaan. Profiilit sdadetdén alhaalta vatupassiin muovisilla ruuveilla ja sei-
niltd muoviliuskojen ja kiinnitysruuvien avulla, kuten kuvasta 22 nakee. Lattiaprofiilin tu-
lee olla vahintdan 25 mm:n korkeudella patolevysta. Alumiiniprofiilit kiinnitetdan toisiinsa
vetoniiteilla. On tarkead, ettd jokainen profiili asennetaan tasan 90 asteen kulmaan kes-

kenaan, jotta seindelementtien asennus profiileihin onnistuu. [32, s. 14-15.]

Kuva 22. Alumiiniprofiilien asennus ja saataminen patolevyn péaalle [26].

5.5 Kosteussulku ja pintarakenteet

Konseptin seindelementit koostuvat kahdesta epoksipinnoitteisesta alumiinilevysta, joi-
den valissé on polyuretaanieriste. Elementit laatoitetaan ja saumataan valmiiksi PreBa-
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din tehtaalla robottien toimesta. Elementit ovat puolen seindn korkuisia, joten niitd asen-
netaan kaksi paallekkain joka seindlle. Seinét ladotaan alumiiniprofiilien paalle ja sauma
tiivistyy elementtien yla- ja alareunoissa olevien ponttien avulla (kuva 23). Ponteissa on
vaahtomuovitiivisteet kuten nurkkaprofiileissakin. [24, s. 30.] Elementit liitoksineen ta-
kaavat pitavan vedeneristyksen, ja konseptille on mydnnetty heindkuussa 2013 VTT-
sertifikaatti [25, s. 2].

Kuva 23. Seindelementin ja alaprofiilin valinen vedenpitava ponttisauma [26].

Elementit laatoitetaan tehtaalla Ruotsissa valmiiksi siten, ettéd paallekkdin nostettuna
keskelle seinda jaa kokonaisten laattojen sauma. Lattian- ja katonrajaan tehdaan mah-
dolliset laattojen leikkaukset, jolloin seinien laatoituksista tulee yhtenaiset. Elementtien
vdliset laattasaumat saumataan paikan paalla. Jos seina on yli kaksi metria pitka, ele-
mentteja asennetaan vierekkain jatkoprofiilin avulla, jotta seinasta saadaan tukeva. Tal-
I6in vierekkaisten elementtien saumakohtaan jatetdén yhden seinalaatan valinen rako,
joka laatoitetaan paikan paalla. [24, s. 30.] Seindelementit kiinnitetdén seindprofiileihin
vetoniiteilla ylaosasta ja nurkat tiivistetdén silikonilla [32, s. 16]. Elementtien kiinnitys,
tuenta ja vélialueen laatoitus on esitetty kuvassa 24.
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Kuva 24. Seindelementtien jatkoasennus, kiinnitys, tuenta ja elementtien valisen alueen laatoitus
[32, s. 18].

Consti tarjoaa elementtiseiniin useita eri laattavaihtoehtoja ja kylpyhuoneisiin on mah-
dollista tehda erivarisilla laatoilla tehosteseina. Ideal-kylpyhuoneeseen on helppo tehda
my0s jalkikateen muutoksia ja korjauksia esimerkiksi laatoituksen osalta. Seindelement-
tien mitat 16ytyvat myohemminkin valmiina tietokannasta, joten uusien valmiiksi laatoitet-
tujen elementtien tilaaminen ja vaihtaminen on helppoa. Pelkat laatatkin voidaan myds
vaihtaa myohemmin uusiin vedeneristetté rikkomatta, silla seinien vedeneriste on metal-
lia ja laatat saa irti helposti esimerkiksi kuumailmapuhallinta apuna kayttaen. Vanhojen
laattojen paalle laatoitus on myds mahdollista. [25, s. 1-2.]

Ideal-kylpyhuoneen oletusvaihtoehtona kattomateriaaliksi on valmiiksi tehtaalla mitoite-
tut kattopaneelit. Ne on valmistettu galvanoidusta terdksestd, vahvistettu aanieristyksella
ja maalattu valkoiseksi. [23.] Paneelit nostetaan seindelementtien reunoille kiinnitettyjen
kannakelistojen paélle lepddmaan, ja koska niita ei kiinnitetd, on alakaton yl&puolisia
huoltotoita helppo tehda eik& huoltoluukkua tarvitse rakentaa kattoon kiinnitettavien ja-
korasioiden vuoksi [32, s. 41]. Alakatot on mahdollista oletusvaihtoehdosta poiketen ra-

kentaa myo6s puupaneelista [30].
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5.6 Tekniikkamoduuli

Kuten esimerkiksi Uponorin Reno Port- ja LK Systemsin Prefab-malleissa, myts Consti
Ideal -kylpyhuoneremontissa linjojen pystynousut asennetaan kylpyhuoneen vedeneris-
tyksen sisélle tehtaalla esivalmistetussa tekniikkamoduulissa, jossa on sisaanrakennet-
tuna wc-istuimen huuhteluséilid. Ideal-moduulin voi asentaa nurkkaan tai keskelle sei-

naa, kuten Uponorin ja LK Systemsinkin tuotteet.

Tekniikkamoduulin asennus alkaa asentamalla moduulille kiinnitysalusta ja sen paalle
kuvassa 25 esitetty peltinen maalattu vedeneristekotelo, jota kutsutaan moduulin jalaksi
[32, s. 20-21]. Lattialle valetaan mydhemmin kaatovalu pohjalevyn alareunan myotai-
sesti ja lattia vedeneristetan siten, etta massaa levitetddn myds moduulin jalan reunalle.
Jalassa on jokaiselle vélipohjan lapiviennille oma kumitiivisteensa, minka ansiosta mah-
dolliset vuotovedet eivéat paase valumaan putkien reunoja pitkin rakennuksen rakentei-
siin, vaan kulkevat hiukan kaltevaa moduulin jalkaa pitkin vedeneristyksen ja lattialaatoi-
tuksen padlle ja sita kautta lattiakaivoon. Moduulin jalka on siis osa kylpyhuoneen vede-
neristystd. Moduulin pintaelementti ei ole tiivis, ja sen alaosaan jaa rako, josta vesi paa-
see helposti valumaan lattialle. Moduulin jalka kiinnitetaan tiiviisti seinia vasten, ettei vuo-

tovesi paase sitakaan kautta valumaan vedeneristysalueen ulkopuolelle. [24, s. 30]

Kuva 25. Moduulin pohjalevy, jossa on lapivientien kartion muotoiset kumitiivisteet [26].
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Kuten Uponorin Reno Port -mallissakin, myds Constin Ideal-moduulissa nurkkaan asen-
nettuna wec-istuimen huuhtelulaite ja -sailié sijaitsevat nurkasta katsottuna moduulin
kauimmaisella puolella. Pystyviemari on Constin kayttamissa PreBadin moduuleissa kui-
tenkin aina tdsmalleen wc-istuimen takana kuten LK Systemsin Prefab-moduulissakin,
eli we-istuimen viemarille ei ole tehty moduulin sisalle sivuheittoa niin kuin Reno Portissa.
WC:n huuhtelusailid on muotoiltu siten, etté se ympéardi sen keskeltéd kulkevaa 110 mm:n
pystyviemaria, kuten kuvasta 26 nékyy. Huuhtelulaite ja -sailié ovat Geberit Oy:n valmis-
tamia. Huuhtelulaite toimii painikkeen painoliikkeesta syntyvalla ilmanpaineella, joka siir-
tyy ilmaletkuja pitkin painikkeelta huuhtelulaitteelle. Huuhtelupainike on helposti irrotet-
tavissa ja sen takaa voidaan huoltaa huuhtelulaitetta. LK Prefab -elementin ja Uponor
Reno Port -kasetin mukaisesti myds Consti Idealissa kaytettavassa PreBadin moduu-
lissa pesualtaan vesi- ja viemarikytkennét voidaan tehda suoraan moduulin kyljesta. Ku-
van 26 alaosassa nakyy myts moduulin viereen asennettavan pesualtaan vieméardinti-

haara huuhteluvesisailion alapuolella.

Kuva 26. Consti Ideal -talotekniikkamoduuli [26].

Ideal-menetelméan talotekniikkamoduuli kiinnitetd&n pohjalevyyn ja kattoon pulteilla, ruu-
veilla ja naulatulpilla. Moduulin kattoon kiinnitettava yléaosa likkuu kiskomaisesti moduu-
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lin runkoa pitkin, mikéd mahdollistaa samanlaisten moduulien kayton erikorkuisissa huo-
netiloissa. Moduulien pystyviemarit yhdistetaan kerrosten valilla oikean mittaiseksi lei-
kattavalla putkella, jossa on haara ylemman kerroksen viemarihajotuksille. Haaraputki
litetadan ylemman kerroksen kuvan 27 mukaisesti moduuliin muhviliitoksella ja alemman
kerroksen moduuliin kumisella Fernco-suorajatkoliittimelld, minka jalkeen putki &anieris-
tetdaan. Komposiittiset nousuvesiputket kytketaan eristamisen jalkeen moduulin esiasen-

nettuihin haarapuristusliittimiin. [32, s. 22—25.]

Kuva 27. Pystyviemarin yhdysputken asennus [32, s. 23].

Seka moduulissa ettd kylpyhuoneen alakatossa vesiputket ovat komposiittiputkea, ja ne
litetddn puristusliitoksilla moduulin esiasennettuihin I&ht6ihin. Keittion hanalle vievat ve-
siputket ovat PEX-putkea. Moduulissa valmiina olevat kaytto- ja kiertovesiputket on eris-
tetty solukumieristeelld, ja alakatossa ne kulkevat suojaputken sisalla. Huoneiston kayt-
téveden ja mahdollisen vesikiertoisen pyyhekuivaimen sulkuventtiilit seka vesimittarit si-
jaitsevat helposti irrotettavan wc:n huuhtelupainikkeen takana. Consti asentaa moduu-
leihin tilauksesta myoOs etaluettavia vesimittareita. Huuhtelupainikkeen takaa paastaan

k&siksi myos mahdollisen vesikiertoisen pyyhekuivaimen sulkuventtiileihin. Viemarihajo-
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tukset tehdaéan toimituksen mukana tulevista viemariosista ja aanieristetddn kannakoin-
nin jalkeen. Ylimmassa kerroksessa viemari kytketddn vanhan tuuletusviemarin vesika-

ton lapivientiin, joka kunnostetaan yleensa sukittamalla. [30.]

5.7 Palokatkotus ja lattiatyot

Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremonteissa palo-osastojen valisissé palokatkotdissa
kaytetaan Hiltin palokatkotuoteperhetté. Kaikkiin vieméarihajotusten lapivienteihin kayte-
taan Hilti CFS-W -sarjan palokatkonauhoja. Linjan nousuputkien ja pystyviemarin palo-
katkotuksessa kaytetaan Hilti CFS-F FX -palokatkovaahtoa. [32, s. 21-23.]

Tekniikkamoduulin mukana tulee ylakiinnityslevy, jonka avulla lapivientireikien tukkova-
lumassa ei paase valumaan alempaan kerrokseen. Viemarihajotusten lapiviennit tuki-
taan viemarien ymparille kiinnitettavilla pyoroélaipoilla, jotta tukkovalumassa pysyy pai-
koillaan. Prebadin toimituksen mukana tulevien lattiakaivojen ja muiden jatevesipisteiden
seka tekniikkamoduulin nousuputkien asennuksen ja palokatkotuksen jalkeen reiat vale-
taan tukkoon nopeasti jAhmettyvalla pikamassalla. Ennen lattian kaatovalun tekoa pato-
levyn paalle levitetaan raudoitusverkkoa ja asennetaan mahdolliset lattialammityskaape-
lit. Lattian kaatovalu tehd&én siten, etta se on tasan lattiaprofiilien alareunojen kanssa
joka seindlla, kuten kuvassa 28 tehdaan. Myos kaatovalu tehddan nopeasti kuivuvasta
massasta, jotta ensimmainen kerros vesieristemassaa paastaan levittdmaén jo seuraa-

vana paivana. [32, s. 26-28.]
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Kuva 28. Uuden lattian valaminen patolevyn paélle [32, s. 28].

Vesieristetta levitetdaan lattian lisdksi myos alumiinisille lattiaprofiileille ja moduulin jalalle,

jotta vesieristyksesta tulee yhtenainen seinien ja moduulin vuodonilmaisun kanssa. Tar-

vittavan eristepaksuuden saavuttamiseksi Weberin vesieristemassaa levitetdaan kaksi

kerrosta. Rakennevalvojan tarkistettua eristeen riittdvan paksuuden, lattia laatoitetaan ja

saumataan. [32, s. 29-30.]
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5.8 Kalustus

Consti Ideal -kylpyhuoneiden varustelu riippuu tilaajan tarpeista ja osakkaiden tekemista
lisavalinnoista omiin kylpyhuoneisiinsa. Jos osakas ei tee kalusteiden osalta lisvalin-
toja, asennetaan kylpyhuoneeseen taloyhtion hyvaksyman peruspaketin kalusteet. Ka-
lusteiden peruspakettiin kuuluu

o seindasenteinen wc-istuin
. pesuallas

. pesuallashana

. peilikaappi

. pesukoneventtiili

. suihkusekoittaja

o suihkusetti

o lasiset suihkuseinat
. pyyhekuivain

o 4 kpl pyyhekoukkuja
. wc-paperiteline

° keittibhana. [30.]

Lisavalintana kylpyhuoneisiin on mahdollista asentaa peruspakettiin sisaltyvia kalusteita

arvokkaampia malleja [24, s. 10].

5.9 Illmanvaihto

Ideal-menetelman suurimmat eroavaisuudet muihin markkinoilla oleviin tuotteisiin ovat
sen seinaelementeissa, lattiarakenteessa seké niiden asennustavan luomassa rakentei-
den tuulettuvuudessa. Ideal-kylpyhuoneet valmistetaan siten, ettd vanhojen ja uusien
rakenteiden valiin ja& ilmarako seka seiniin etta lattiaan. Talldin vanhoihin pintoihin mah-
dollisesti jaanyt kosteus paasee kuivumaan rauhassa, vaikka koko kylpyhuone ja kos-
teuseristys ovatkin uusia ja kayttékunnossa. Ideal-menetelméssa rakennuksen poistoil-
makanavaan kytketaan eraénlainen ilmanjakolaatikko, joka mahdollistaa alipaineen luo-
misen alakaton ylle jadvéaan tilaan, joka on samaa ilmatilaa uuden ja vanhan seinan valiin
jaavan raon kanssa. Laatikon ylaosassa on sektorin muotoinen aukko, jota voidaan saéa-

taa sopivan alipaineen saavuttamiseksi. Sektori sdadetaan siten, ettd sen lapi kulkee
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ilmavirta noin 2 I/s. llmanjakolaatikko ja sen saatéaukko nakyvat kuvassa 29. Laatikko
on valmistettu sinkitysta pellista ja sen alaosaan eli kylpyhuoneen alakattoon kiinnitetaén
@ 100 mm:n KVG-poistoilmaventtiili. [24, s. 30—31.]

Kuva 29. llmanjakolaatikko ylhaalta pain kuvattuna [26].

Jotta ilma paasisi vaihtumaan seinien ja lattioiden valissa, taytyy niiden saada jostain
korvausilmaa. Yleensa korvausilma tuodaan kylpyhuoneen ja eteisen véliseen seindaan
porattavan reian lapi. Kylpyhuoneen purkutoiden ja reikien porauksen jalkeen lattialle
levitetddn patolevy nystyrapuoli alaspéin ja seinille tehd&én aaltomuovista noin 15 cm:n
nostot. Naiden muoviosien paalle tullaan myéhemmin tekemé&an lattian kaatovalu ja nii-
den tarkoitus on jattdd uuden lattiavalun ja vanhan lattiapinnan valiin vapaa kulkureitti
ilmalle. Kun aaltomuovi on asennettu seinélle, sen taakse kiinnitetdan kuvassa 30 né&-
kyva ilmanohjauspelti, jonka tehtava on ohjata eteisen puolelta tuleva korvausilma pato-
levyn alle. Eteisen puolelle kiinnitetddn neliskulmainen valkoiseksi maalattu venttiilin ri-
tila. [24, s. 30-31]
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Kuva 30. Korvausilmaventtiilin ilmanohjauspellin asennus [26].

Kuvassa 31 on havainnollistettu, kuinka valmiissa Consti Ideal -kylpyhuoneessa kor-
vausilma tulee kylpyhuoneen ulkopuolelta, kulkee korvausilmaventtiilin |api lattian pato-
levyn alle ja sieltd nousee uuden seindelementin ja vanhan seindpinnan vélissa kohti

kylpyhuoneen alakattoa.

Kuva 31. Korvausilman kulku kylpyhuoneen ulkopuolelta rakenteiden valiin [26].
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Kuvassa 32 nakyy, kuinka ilmavirta tulee seinien vélista, kulkee alakaton ylapuolella ja

siirtyy ilmanjakolaatikon kautta kiinteiston poistoilmakanavistoon.

Kuva 32. Korvausilman kulku seindrakenteiden valista ilmanjakolaatikkoon ja poistoilmakanavis-
toon [26].

Kun kylpyhuoneen asennusty6t on saatu valmiiksi, tulee kanavistojen ilmavirrat sdataa
tasapainoon. Ennen tasapainotusta on hyva todeta niiden puhtaus ja tiiveys. Mikéali kat-
selmuksessa on todettu kanaviston kaipaavan puhdistusta tai tiivistamista, ne tulee

tehda ennen mittausta ja saatoa [33, s. 13].

Poistoilmakanaviston tasapainottaminen aloitetaan sdatadmalla jokainen linjan ilmanja-
kolaatikoiden korvausilmasektoreista siten, etta vaikeimman reitin sektori on eniten auki
ja helpoimman reitin sektori on vahiten auki. Esimerkiksi neljakerroksisessa asuinkerros-
talossa 1. kerroksen kylpyhuoneen sektori avataan 50 % auki, 2. kerroksen sektori 40 %
auki, 3. kerroksen sektori 30 % auki ja 4. kerroksen sektori 20 % auki. Sen jalkeen ka-

naviston ilmavirrat tasapainotetaan suhteellisen menetelman mukaisesti. [30.]

Suhteellisessa tasapainotusmenetelméassa kaikki kylpyhuoneiden poistoilmaventtiilit

saadetaan ensin taysin auki ja puhaltimen ilmavirta sdadetdédn hiukan vaadittua koko-
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naisilmavirtaa suuremmaksi. Runkokanavan haarakanavien tasapainotus aloitetaan vai-
keimmasta reitisté ja siitd mitataan sen paatelaitteen luoma paine-ero. Tata venttiilia kut-

sutaan referenssiventtiiliksi. Yhtalosta

v =k X \/App, (1)

jossa q,, on ilmavirta, k on venttiilin k-arvo ja Ap,, mittauspaine-ero, saadaan venttiilin
lapi kulkeva ilmavirta. Tama&n mitatun ilmavirran ja suunnitellun ilmavirran avulla saa-
daan paatelaitteen suhteellinen tilavuusvirta q, it/ qy suunn- S€N jalkeen mitataan ja las-
ketaan seuraavaksi vaikeimman reitin poistoventtiilin 1&pi kulkeva ilmavirta yhtaléa 1
kayttaen ja sdadetddn venttiilia, kunnes suhdeluku on sama kuin referenssiventtiililla.
[34, s. 4-5.] Hyvaksytty ilmavirtojen poikkeama on 20 % [33, s. 13]. Venttiilien saatamista
jatketaan, kunnes kaikki linjan poistoventtiilit on sdadetty samaan suhteelliseen tilavuus-
virtaan. Sen jalkeen pudotetaan puhaltimen nopeutta pienemmalle siten, etta poistovent-
tiileista kulkee suunnitelmien mukainen ilmamaéara. Koska jokaisen poistoventtiilin suh-
teellinen tilavuusvirta on sama, kulkee jokaisen venttiilin 1&pi puhaltimen kierrosten alen-

tamisen jalkeen sama tilavuusvirta. [34, s. 4-5.]

Kun mitataan puhaltimen lapi kulkeva tilavuusvirta ja siita vAhennetdan poistoventtiilien
l&pi kulkevat ilmavirrat, saadaan ilmanjakolaatikoiden sektorien lapi kulkeva kokonaisil-
mavirta, joka jakamalla kylpyhuoneiden maaralla saadaan karkeasti laskettu yhden sek-
torin 1&pi kulkeva tilavuusvirta, jonka tulisi olla noin 2 I/s. Voidaan olettaa, ettd jokaisen

sektorin l&pi kulkee sama tilavuusvirta. [30.]

6 Kustannus- ja aikatarkastelu

6.1 Linjasaneerausmenetelmien kustannukset

Linjasaneerausprojektien kustannukset vaihtelevat suuresti, silla ne koostuvat aina mo-
nista eri osa-alueista, jotka vaihtelevat tilaajien tarpeiden mukaan. Putkiremonttien hin-
toihin vaikuttavat olennaisesti myds alueelliset eroavaisuudet, silla kuten Isanndintiliiton
tekemasta Putkiremonttibarometri 2017:n tutkimuksesta (taulukko 1) ndhd&én, paakau-

punkiseudulla hinnat ovat huomattavasti muuta maata korkeammalla. [11, s. 14.]



Taulukko 1.

Putkiremonttien kustannukset (€/vastikenelid, sis. Alv.) alueittain

Putkiremonttien eri menetelmien kustannukset alueittain [11, s. 14].
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KOKO MAA YHTEENSA Alakvartiili | Mediaani | Ylakvartiili | Keskiarvo
Sis?puolisi!la menetelmilla (sukitus, sujutus, pin- 76 100 227 183
noitus / ruiskuvalu) toteutettu saneeraus

Perinteisilla menetelmill3 toteutettu saneeraus 426 645 800 624
Yhd'i'stelmé / h'\/brid.irerp?htti, jossa k{';i"ytetéén 300 492 600 490
seka uusia ettd perinteisia menetelmia

PAAKAUPUNKISEUTU Alakvartiili | Mediaani | Ylakvartiili | Keskiarvo
Sisdpuolisilla menetelmilla (sukitus, sujutus, pin- ) _ ) 330
noitus / ruiskuvalu) toteutettu saneeraus

Perinteisilla menetelmilla toteutettu saneeraus 694 830 1000 941
Yhd'i'steIrT]éi / h.ybrid'irerp(')‘htti, jossa kéytetéén 600 650 1000 246
seka uusia etta perinteisia menetelmia

MUU MAA, PL. PKS Alakvartiili | Mediaani | Ylakvartiili | Keskiarvo
Sis.faipuolisi!la menetelmilla (sukitus, sujutus, pin- 71 97 123 126
noitus / ruiskuvalu) toteutettu saneeraus

Perinteisilla menetelmilla toteutettu saneeraus 277 530 680 493
Yhd.i.stelr.né / hybriqirem?ptti, jossa k?’ytetéén 224 310 511 370
seka uusia etta perinteisia menetelmia

Esivalmistettujen talotekniikkamoduulien ja -kasettien kustannuksia voidaan vertailla
tarkastelemalla valmistajien ja urakoitsijoiden ilmoittamia kustannusarvioita ja projektien
toteutuneita kustannuksia. Niissa on kuitenkin muistettava, etteivat mitkdan arviot ole
tarkkoja eivatkd toteutuneet kustannukset suoraan verrattavissa mihinkdan muuhun
menetelmaan. Esimerkiksi joidenkin tuotteiden kustannusarvioihin on siséllytetty

tuotteeseen kuuluvat sahkdnousut ja toisiin ei.

Consti Ideal- putki- ja kylpyhuoneremontin hinta-arvioksi on annettu 550-700 €/m?,
Uponor Riser Portin arvio on 600-750 €/m?, Pilasterin 400—800 €/m? ja perinteisella me-
netelmalla toteutetun linjasaneerauksen 500-1000 €/m? [35; 29]. Naista luvuista voidaan
paatella, etta teollisesti esivalmistetuilla ratkaisuilla voidaan joissain tapauksissa saastaa

kustannuksissa.

Uponorin Reno Port- ja LK Systemsin Prefab-elementti ovat keskenaan hyvin samankal-

taisia tuotteita ja kummallekin on olemassa kappalehinnat. Prefab-elementin keskihinta
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on noin 1 400 euroa/kappale, ja yksi elementti vaatii noin kahden tunnin putkiasennus-
tydn [36]. Reno Portin perusmallin OVH-hinta on 1 485 euroa/kappale, ja asennus mak-
saa yleensa 200-250 euroa kohteen haastavuudesta riippuen. Kummankin Uponor Ri-
ser Portin erilaisille moduuleille on kaikille omat OVH 0 %-hintansa noin 260-730 euroa

ja niiden asennushinta-arviot vaihtelevat 30 eurosta 85 euroon. [37.]

6.2 Remonttiaika

Teollisesti esivalmistettujen linjasaneerausmenetelmien suurin etu perinteisesti toteutet-
tuun linjasaneeraukseen verrattuna ei ole suora rahallinen saast6, vaan remonttien no-
peammat lapivientiajat. Kuten kustannuksetkin, myds valmistajien ilmoittamat aikataulut
ovat epatarkkoja, ja todelliset lapivientiajat saattavat poiketa arvioidusta riippuen remon-
toitavasta kohteesta ja remontin laajuudesta. Perinteisella menetelmalla linjasaneeraus-
projektit kestavat yleensa noin 8—12 viikkoa/linja [29]. Uponor Riser Portilla remonttiaika
on 6-8 viikkoa, Uponor Reno Portilla 4—6 viikkoa, Pilasterilla 1-3 viikkoa, LK Systemsin
Prefab-elementilla 3—4 viikkoa ja Consti Ideal -menetelmalla 2—3 viikkoa, eli jokaisella
esivalmisteisella tekniikkanousumenetelmalla saadaan saastettya useita viikkoja re-

monttiin kaytettavaa aikaa. [35; 29.]

Nopeiden putkiremonttimenetelmien tuleminen markkinoille on asukkaidenkin kannalta
positiivinen asia, silla se saa taloyhtiot vertailemaan eri menetelmien lapivientiaikoja. Re-
monttien aiheuttaman asumishaitan pienentdminen on tervetullutta alalle, ja se vaatii
urakoitsijoilta entistda enemmaéan panostusta asiakaspalveluun. Asiakasnakokulma on
muillakin toimialoilla noussut viime vuosina yha tarkedmmaksi, joten on oletettavaa, etta

niin kdy myos korjausrakentamisen puolella.

7 Yhteenveto

Suomen 1960- ja 1970-luvuilla rakennetun asuinkerrostalokannan lahestyessa 50 vuo-
den ikda syntyi suuri kysynté linjasaneerauksia nopeuttaville ja helpottaville innovaati-
oille. Yksi tapa vastata haasteeseen oli rakentaa nousuputket sisaltavia moduuleja teh-
dasolosuhteissa, jolloin remontoitavassa kohteessa tehtavat asennustyot vahenivat ja

syntyi ajansééstoa. Jotkut yritykset kehittivit omia esivalmisteisia talotekniikkamoduu-
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leita, ja toiset alkoivat tuoda Ruotsista vastaavia tuotteita. Talla hetkella Suomen mark-
kinoilla on hyvin erilaisia ratkaisuja, joista todennakoisesti kaikille on tulevaisuudessakin
kysyntad. Taman insinddrityon tarkoituksena oli vertailla tallaisia Suomen markkinoilta
l6ytyvia teollisesti esivalmistettuja linjasaneeraustuotteita teknisiltd ominaisuuksiltaan,
kustannuksiltaan ja remonttiajoiltaan toisiinsa seké perinteisella menetelmalla toteutet-

tuun linjasaneeraukseen.

Monissa teollisesti esivalmistetuissa linjasaneerausmenetelmissa nousumoduulit/ele-
mentit asennetaan kylpyhuoneen vesieristyspinnan sisépuolelle, jolloin ne pienentavat
kylpyhuonetta jonkin verran. Kaytettavyyteen kylpyhuoneen pieneneminen ei kuitenkaan
vaikuta, silla nousumoduuleihin on asennettu wc-istuimen huuhteluvesisailié. Moduulei-
hin kytketdaan seindasenteinen wc-istuin, jolloin ratkaisu vie kaytanndssa yhta suuren
tilan kuin perinteinen lattialle asennettava vesisailidllinen wc-istuin. Remontin yhtey-
dessa kalusteiden uudelleenjarjestamisella voidaan myos parantaa kylpyhuoneen kay-

tettavyytta.

Teollisesti esivalmistettujen tekniikkamoduulien ja -elementtien kdyttdminen linjasanee-
rausprojekteissa saattaa remontoitavasta kohteesta riippuen tuoda kustannussaastoja
perinteiseen menetelmaan verrattuna. Jokainen rakennus on kuitenkin erilainen, ja put-
kiremonttien yhteydessa tehdédan muitakin korjauksia tilaajien tarpeiden mukaan. Tama
on muistettava valmistajien antamia kustannusarvioita vertaillessa. Suurin ero perintei-
sesti toteutetun linjasaneerauksen ja esivalmistettujen menetelmien valilla on remonttien
viemat ajat. Valmiita tekniikkamoduuleja/-kasetteja kaytettdessa paastaan reilusti lyhy-
empiin remonttiaikoihin, miké tekee niistd myds huomattavasti asukasystavallisempia
vaihtoehtoja. TyOvaiheiden siirtdminen tehtaisiin my6s vahentdaa asukkaalle koituvia

melu- ja polyhaittoja.

Taman tyon lopputuloksena syntyi perinteisen linjasaneerausmenetelman ja erilaisten
teollisesti esivalmistettujen talotekniikkanousumoduulien teknisista eroavaisuuksista
koostuva paketti, joka luo lukijalleen kokonaiskuvaa asuinkerrostalojen linjasaneeraus-
ten vaihtoehtoisista menetelmista. Sen avulla kiinnostunut voi laajentaa kasitystaan mo-

derneista putkiremonttien toteutustavoista.
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Erilaisten linjasaneerausmenetelmien vertailutaulukko

* Remonttiaikoihin vaikuttaa oleellisesti kiinteistdjen ominaisuudet, remonttien laajuudet
seka kohteen sijainti.



